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1 cm pour obtenir à travers ce dioptre, une ima ’ A B AB dc hauteur 

grande que l'objet (on donnera C^Â )7 ' B ' réelle inversée deux fois plus 

Onassocie à ce dioptre un miroir sphérique concave M de rayon R - TT „ 

meme axe optique que le dioptre de telle sorte que le centre C *. d* V 22 = ° n el dc 
le centre C 2 du miroir (voir figure 2 ). Cl d dl0ptre S0lt confondu avec 

4. Donner la relation de conjugaison avec origine au centre ^ • • 

deux points conjugués A et A 1 de l'axe optique - n déduire l nUr °‘ r Sphériquc pour 
valeurs des distances focales objet Sjq et image S~F ** eXpreSSIOns ct lcs 

On place de nouveau un objet réel AB droit de hauteu/l cm à 6 rre d 

dioptre sphérique. On note A’B' l'image définitive de I'obtoAB à £ T"* S ‘ dU 

(dioptre+miroir). 1 0Djet AB à travers le système 

a. Faire une construction géométrique de l'image A’B' à l'échelle 1 n 

sohériaue et du mtre- ua ■ J fi , on a ' ec on gmes au centre du dioptre 

spnenque et du miroir sphénque, donner la relation reliant “ 

Montrer que ce système est équivalent à un miroir sphériq 
centre C le sommet S et le mvnn R 


5. 




Figure 2 

Exercice 3: (5 pts) 

On considère un doublet dc symbole (3,2,1) et d'épaisseur optique c ~ 0 : 0 ? — 3an . Oj et 
O 2 sont respectivement les centres optiques des lentilles Li et 1^. 

1 . Déterminer les distances focales f x , / 2 f des deux lentilles. 

2. Déterminer graphiquement les positions des foyers objet F et image F et des . r^: 
principaux H et H' du doublet ( utiliser la feuille réponse). 

3 . Déterminer graphiquement F^F, ÊjF, HF et Wf\ 

4. Retrouver , par le calcul, F X F, H F et H' F’. Comparer avec 3°). 

5. On place un objet réel AB à 3 cm du centre optique de la lentille Lj. 

a. Déterminer la position de l'objet par rapport au point principal H (on donnera HA ). 

b. En utilisant la relation de conjugaison des systèmes centrés, déterminer la position de 

l’image A'B' (on donnera H A' ). 


Bonne chance 
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Examen de rattrapage d’optique géométrique 

Filières : SMPC - Durée : 21i 


§ 

considère un prisme ABC, placé dans l’air, découpé dans un verre 
i?tcrc ,cC c °° 

«indice iH : 5 * énètre par le milieu de IA,C] sous une direction parallèle à CB 
Un rayon inCl01 sur votre feuille d’examen et dessiner la marche de ce 

' Rcprod uire W SC 16 . __ 


A 


rayon- -naics • d'incidences et de réfraction!. 

Calcul^ !cs d é v i a f,on totale D que subit ce rayon. 


^paennin^ ladev ll?i^ I J i ^^n & in C ident qui pénètre par le milieu de [A31 sous une 

c ” jnsidère un ^ / 


2_ On oo - 

:ld 


foess*»»’ la march ® [a face AC ? Justifier votre réponse par un calcul. 

b. Ce ray on émerS “ h | ; : Ipl 


C 



Exercice 2 


U 


condition 5 des plans principaux objet et image. 

2- Donne' la déf Drinc inaux objet H et image H d 


expr eSSl0n 


et S et de centre C, séparar 
conjugaison avec origine 


dioptre sphérique dans les 


dîoptre 


3 


**"»**•" P°2^X«S focales objet (/) et image (/*> du dioptre sphérique. Déduire la 
4 . Déterminer les expre 

relation entre f et j 

Partie B t . ue . olacée dans l’air, considéré commej^odation de deux dtoptres sphériques D, . 

Soit un système op .q • _ a i eé brioues Jt-S.C.— et R-, =S 2 Ci = 6cm . U’mdici 


de 


D:, respect _ o C m 

verre est n=l-5 et l’épaisseur e-S.Sj-2^ 


Z calculer les distances focales objet (/, - H,F, ) 


et image 


— " — 7 « j* n« fHt H*i, Fi et F*\ sont les points 

,• __ jr ) du dioptre u\. t n i» ^ *» 


C 


cardinaux de DO- Hînntre D> 

2 . Déduire la vergence V , de dioptre L>, 


2- ueauuc ta v — o j_- p . tmas. 

3 . Calculer les distances focales objet U, - 


* — t — • . n /U Li’. P*, et Fi sont les points 

^ r = H 2 F 2 ) du dioptre D2. H . 



cardinaux de D:)- n 

* nAduire la vergence v 1 de U;. . . 

ÎS— \“S£ïïî5ïSa^ f « n *• *— — * »— 

6- On cherche a déterminer Us po-‘ 


optique 


nctwus « “ — mTc- rp.* F r . 

A du système et calculer numériquement : H * 1 

A au sysieu _ «« nature f conversent a 


À 


ivergent)? 


2 6 cm avant H 


objet 


Calculer la position de l’image A’B’ (on oormera 

— ■ ^ ▼ T * f l 


HM’ ) et le grandissement transversal y. 


TTff 
*1- A 


9- Calculer S, H et 5, H' - En déduire i 
10 Placer les éléments cardinaux sur un scher 
Donner la nature de T image. 


et construire géomêtnq 


t i 


iouement l’image A’B’ de Vobjet A 


Exercice 3 *. Une lentille nnnee 


ri 


t \ 


rs 


a l 

,C W V H M « ’ ta - 


t t 




b. RL 


, ji ^ nVi^T réel AB une image •* 
» et placé dans l’air, donne d un objet reel . __ 

. . _ r<3 ) i 
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i» / 
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j* ir*4 









Année Universitaire 2014-15 


Cndi Ayyad 

Ün %Td« Scient Semlaha 


FaCU rÙn«enl «le lMiysiq^ 


* . v. *\ 


l)Cp 


yb» 




Examen tic rattrapage tToptique géométrique 

Filières : SMPC - Durée : 21t 


On c 

£%cr« cc 5 

U" 1 »" 7 ' 

1 


onsidère un prisme ABC, placé dans l’air, découpé dans un verre 


A 


.'indice n=l; 5 - ., . n A n itrc par le milieu de [A.C] sous une direction parallèle à CB 
. Un ray 01 V'' CldC héma sur votre feuille d’examen et des iner la marche de ce 


. : re ce schéma sur 
R epro<lu' r e ce 


rayon- i nnffles • d’incidences et de réfractions, 
h Calculé 1“ an | tola | c D que subit ce rayon. 

c- I^ termi " j r èr e tn W rayon incident qui pénètre par le milieu de [A31 sous une 

incidence-no 1 ™^*®. ce ra y 0 n . . 

3 . Dessiner la maren face AC , Jus ,if icr votre réponse par un ca.cu.. 

b_ Ce ray° n émer£e ' ’ 


C 



Partie A : .. otre SDhér ique de sommet S et de centre C. séparant ceux minet» u n, « n* 

n n considère un dl0 P Ue Sp ! ,S 0Tmu \ e de conjugaison avec origine au centre C d un dioptre sphenque dans les 

j. Rappeler l’expression ae 

conditions de G ^ ion des plans principaux objet et image. 

la ceun . «u:-* u imase H d ui 


u 


1 . Donne' u* princ i pa ux objet H et image h o un dioptre sphérique sont confondus avec le sommet S. 

Montrer que les des distances focales objet (/) et image if) du dioptre sphenque. Déduire la 

Déterminer les expr 


3, Montrer que 

4 f 

relation entre / et J ■ 

Partie B : y lacée dans l’air, considéré comme l'association 

r zzzz ~ ~ ***-*■ 

« t n =1.5 et l’épaisseur e - S,S 1 -2 cm 


de 


Ve "^r' «es distances focales objet (/, = B* ) « 


i 


-, ru u ! , F* et F\ sont les points 

-• __ F { ) du dioptre Dj. H i, » 


cardinaux de Di). H«»HinntreDi 

2- Déduire B vergence V, de dioptre 

_ . ^ïctnnces focales objet ( J 


- * . n fu, u\ F, et F% sont tes points 

dioptre Ü 2 - IHi* n rî 



(/ 2 = H\F, ) du 

cardinaux de Di). ^ 

«r. r « n * *** 


r *_t i ~ c c' ot F F 

. , n i,„ipr nnmérîûuement : rit , n r * r x r ^ i- • 

nt sur Vaxe optique, est situe a e cm ■ 


U1 " T ” v ,, . v „ ème v Quelle est sa nature fcc 

T- Déterminer la vergence V. tiu système M dkulaireTne 

x Un obi et AB réel de hauteur 1 cm, p — ♦««cver^nlv 

8- Un objet au rcei . v et le grandissement transversal y 

Calculer la position de 1 image A B (c n^ nnerï 

u ÜB- V 


9- Calculer S { H et S t H' . En déduire HH struire géométriquement rimage A’B de 1 objet 

. ni ^a^.nraiiv <nr un Swi.em- '-V 1131 - 


10 Placer les éléments cardinaux sur ui. 
Donner la nature de T image. 



* A« 


v »r 


, „n„ „Uti 1» r*. *>»« 4'* “i'’ *' AB “IT 81 

Exercice 3 : Une lentille mmee (U, de centre O P __ 


droite et virtuelle. Sachant que 4 


d _ \rm I> — 3 CM et / 

U — L L* * t * j - * 


4cm : 






,t c»di *r'/‘ a 

'ï.’cuUt d» **■““ • S ' ^,, * ,1 * 

*.*«»«■ * >r**m 


A, 1 

\ 6 - 


1 AC 


OC 
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Aor.èe unîfcer-.itiirç 2 'j 13 2 014 
Filières : SMFC_S2 ; 

Module : Physique 2 
Date s le 22/04/2014 

Optique géométrique, contrôle N 'I 
Durée I heure 30 minutes. 


ricc - 1 : (4 P°* ntj 0 

Eï 'idère un miroir plan de largeur 1 = 20 cm disposé verticalement jievant l'œil O d’un 

On P& d’observateur cherche à déterminer à travers le miroir, la largeur BC de la façade d une 

obscf^ up poséc parallèle au miroir, et qui sc trouve à 24 m derrière IuL On suppose que 1 œil est 

inaiSOn ’ raxe X’X, perpendiculaire au miroir. L’axe X’X passe par le milieu du miroir au point A, 

S‘ ,ué îUr W_ co’rm e t par le milieu de la façade au point O’. L’image de la façade occupe 
tc l que : OA - c" _ 

ent le champ du miroir. 

PaTre une construction géométrique de l’image B’C’ de la façade observée par l’œil à travers le 

il -y. 

— — — * f . i# * f • 

D ., e m,iner la largeur BC de la façade. Application numérique. 

, r r cicc -2 : (6 poiots) 

Z-*** miroir sphérique, utilisé dans les conditions de Gauss, donne d’ur. objet rée’. 1 
" m "placé perpendiculairement à son axe optique, à 10 m du sommet, une image 

n'néterminer les caractéristiques de ce miroir (rayon, distance focale, nature), 
s c une construction géométrique à T échelle : l cm <4 l m. On notera sur î 


1 4 


a construction les 


r 


\ / 

■ f 

i 


positions du centre C du miroir ainsi que de ses foyers principaux objet et imag 

Exercice -3 : (4 points) 

Un observateur regards, depuis l’ air, un poisson dans un aquarium, 
du poisson (figure ci-contre). 

n Faire une construction géométrique précisant la position de 
l’image A’ de A à travers le dioptre plan eau-air d’indices 

respectifs n et L 

2) En se plaçant dans les conditions de Gauss, déterminer la 
position, par rapport à H de l’image A’ de A à travers le dioptre 

plan eau-air. 

3) A quelle distance on voit le poisson s’il est réellement à 2 m en 
dessous de l’eau sachant que : T indice de l’eau est n = 1,33 ? 

L Conclure : ie poisson semble - t’il plus proche ou plus loin de 

surface de l’eau ? 

Exercice -4 : (6 points) 


F et F. 


^ cei- 




” 



Ç - r' n 


- 


On considère un dioptre sphérique de centre C, de sommet S et de rayon SL = J 
milieux d’indices n = / et n * » i, 5. Ce dioptre est utilisé dans les conditions de Gauss. 

VI) Quelle est la nature de ce dioptre sphérique ? Justifie: votre réponse. 

2) Rappeler la relation de conjugaison du dioptre sphérique avec origine au sommet 

3) Déterminer la position des foyers objet F et image F* du dioptre. Application mimé 

4) Un objet AB perpendiculaire à Taxe optique et de taille AB = 2 cm se trouve à une distance 


r; : _ ; 


5VÎ = - 4 cm. Calculer la position de l’image A’ B 1 ainsi que sa taille AB. 

5) Vérifier les résultats de la question précédente en faisanUme construction géométrique à 1 échelî 
1/2. L’image obtenue est-elle réelle ou virtuelle? ( Q j 
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Année universitaire 2013/2014 
Filières : SMPCJ52 ; 

Module : Physique 2 
Date : le 22/04/2014 


Optique géométrique, contrôle N'i 
Duree 1 heure 30 minutes. 


xerciw - 1 : ( 4 P ”l° r Q| r plan de largeur 1 = 20 cm disposé verticalement devant l’œil O d’un 
0n considère un chcrc he à déterminer à travers le miroir, la largeur BC de la façade d’une 

observateur- L o au miroir, et qui se trouve à 24 m dernière lui. On suppose que l’œil est 

maison, supposa p ndicu , aire au miroir . L’axe X’X passe par le milieu du miroir au point A, 
situé sur ^ ^ ^ et par le miüeu de la façade au point O’. L’image de la façade occupe 

tei ^ rniroir 

entièrement '^^^o^géométrique de l’image B’C’ de la façade observée par l’œil à travers le 

paire 

2) la largeur BC de la façade. Application numérique. 

^Exercice - 2 : utiUsé dans les cond itions de Gauss, donne d’un objet réel AB, de hauteur 

, à 10 . «. **■ ■>'•« « 5 

fois plus petite- ^ M „ ctéristiaues de ce miroir (rayon, distance focale, nature). 

1) Déterminer géométrique à l’échelle :lcm«lm.On notera sur la construcuon les 

21 C du miroir -i ,oo do =« toyom pnnoip.» obj« o.i-rgo. F «F. 

depuis l’air, un poisson drms un «p-i»nu S.ü Au» o, émou. 

du poisson (figure ci-contre). 

1) Faire une construction géométrique précisant la P°s>Uon 
[•image A’ de A à travers le dioptre plan eau-air d indice^ 

2) ETpla"! 1 dans les conditions de Gauss, déterminer la . 
position! par rapport à H de l’image A’ de A à travers le dtoptre 

plan eau-air. _ 

3) A quelle distance on voit le poisson s’il est réellement à 2 m en 

, dessous de l’eau sachant que l'indice de l’eau est n - 1,33 • 

4) Conclure : le poisson semble - t’ il plus proche ou plus loin de .a 

surface de l’eau ? 

Exercice - 4 : (6 points) 

!| 0n considère un dioptre sphérique de centre C, de sommet S et de rayon SC “ 2 3 4 ™ ^ epanm 
• milieux d’indices « - ! et h - i, 5. Ce dioptre est utilisé dans les conditions de Gauss. 

v ‘l) Quelle est la nature de ce dioptre sphérique ? Justifier votre réponse 

2) Rappeler la relation de conjugaison du dioptre sphérique avec ongme . n nmèn que. 

^-3) Déterminer la position des foyers objet F et image F du dioptre» PP une distance 

Un objet AB perpendiculaire à l’axé optique et de taille AB - 

SA - - 4 cm. Calculer la position de l’image A B ainsi que sa taille géométrique à 1* échelle 

-1) Férifie,!,, risultats de la question précédente en 6^» 

| 1 ' U V * 


Air 



>oril 

A 




L’image obtenue est-elle réelle ou virtuelle? 


aisantun 

tin 



* 


.»A catii Ayy atl 

'■'éà,, SclcncuSemUn. 

„ rl «n..‘ ■>' 

Marrakech 


Star 


f ■ 
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Année universitaire 2013/2014 
Filières : SMPCJ52 ; 

Module : Physique 2 
Date : le 22/04/2014 


Optique géométrique, contrôle N^l 
Durée 1 heure 30 minutes. 


' f ’ 


Exercice-* 1 : t 4 p pJan largeur l - 20 cm disposé verticalement devant l’œil O d’un 
On considéré ^un chcrc he à déterminer à travers le miroir, la largeur BC de la façade d’une 

observateur. Vo se ^ &u miroir) et qui se trouve à 24 m derrière lui. On suppose que l’œil est 

maison, ^ P °*?x perpendiculaire au miroir. L’axe X’X passe par le milieu du miroir au point A, 
situé sur X > F r u de ^ façade au poim 0 > L ’i ma ge de la façade occupe 

tcl que i OA = 5° cm du e ^ P oir 

entièrement le àum > ” ^ dç rimage B > C ’ de la façade observée par l’œil à travers le 

n Faire une constructio g 

n ’ i ’ 0ir ' ■ . U Inreeur BC de la façade. Application numérique. 

2) Déterminer i* b 

^xercice -2 : utilfci dans les conditions de Gauss, donned’un objet réel AB, de hauteur 
3 ^^Uteirement à son axe optique, à 10 m du sommet, une image A’B’ droite et 5 

f0i nt ferles caractéristiques de ce miroir (rayon, distance focale, nature). 

» Determmer les n ^ . récheUe ; ! cm « 1 m. On notera sur la construction les 

2) posUiom du centre C du miroir ainsi que de ses foyers prinetpaux objet et .mages F et . 

^ K Ül“ ta ^lCard=, depuis l’air, un poisson dans un aquarium. Soit A un élément ponemei 

du poisson (figure ci-contre). 

n paire une construction géométrique précisant la pos.Uon de 
l’image A’ de A à travers le dioptre plan eau-air d md.ces 

respectifs n et 1. . . h 

2) En se plaçant dans les conditions de Gauss, déterminer la 

position, par rapport à H de l’image A’ de A a travers le dioptre ^ 

plan eau-air. 

3) A quelle distance on voit le poisson s’il est réellement à m en 
dessous de l’eau sachant que l’indice de 1 eau est n U ■ 

4) Conclure : le poisson semble - t’il plus proche ou plus oui e a 

surface de l’ eau ? 

Exercice ~ 4 : (6 points) 

0n considère un dioptre sphérique de centre C, de sommet S et de rayon SC " 4 ™^ ipanm 
• milieux d'indices „ = / et . ■ ■ - 1, i. Ce dioptre est utilisé dans les condmons de Gauss. 

v 1) Quelle est la nature de ce dioptre sphérique ; Justifier votre répons^ commet 
2) Rappeler la relation de conjugaison du dioptre sphérique avec ongi^au _ 

r-ty Déterminer la position des foyers objet F et image F u l 2E_ ^ _ trouve à une distance 

4) Un objet AB perpendiculaire à l’ axé optique et de taille AB 

Jji ^ . . . < 4 vn> miA Cfl 1 


lia 


4 cm. Calculer la position de l' image A’ B’ ainsi que sa taille 

* ; . - • — construction 











page facebook 


Le rayon du miroirSC > 0, ce qui implique que le miroir est convexe. 


En fin la distance focale est : SF ' ~ SF ~ 


3? 


2,5 771. 


2) Construction géométrique ù réchcllc 1 cm <-> 1 m. 






A’ 



Exercice - 3 : (4 points) 

1) Construction géométrique 

2) D’après les lois de Snell Descartes, on a : 


Air fn 


+ * 


n sin^ = sin i 2 
Comme ij et ij sont petits on a : 


* * 


sm et sin i 2 » i 

De même : tgt* « et tgi 2 « i 2 


On a donc : n . i 


h- (0 


Eau 



H 


A 



A’ X 


Comme : tgi ± 


HI 

ÂH 


et tgi 


HI 

TJh 


AH 


tji i _ 

tgi 2 ÂH 


i 

i 


, soit d’ap -ès (1) : 



t* 


er cicc - 4 : (6 points) 

, ce dioptre sphérique est convergent, car son centre C se trouve dans l e 

’ réfringent 


milieu le > ilu , 


Relation de conjugaison avec origine au sommet S : ~ 
2) Position du foyer objet F ; A 1 étant à l’oo. 


3) 


ru 


SA 


7 ~i—nr 



0 = 


n 


SI- 


TU 

SA 1 

a.N: sf = Tcs 


n—n t 


SC 


SF 


nSC 

n-nr 




8 cm 



n 


position du foyer image F' : A étant à l'«y» _ 


0 


TU 


SF 


n—n./ 


SC 


SF' 


A.N : 5F 


/ 


1 , 5 . 4 
1 , 5-1 


12 cm. 




4) 


r/objet AB est tel que SA 


4 cm et AB = 2 cm 


n 


de l’image : 


SA 


7V 


SA 


71-71/ 

SC 


1,5 

sTf 


+ position 

* taille de A’BL Le grandissement linéaire y est donné par : 


1-1,5 

4 



-12 cm 


n SA > 

Y ~~ ~J§ * n'SA 


a ,B, _ A _ N ; 



A'B' _ 1 ,(—12) 
AB ~ 1,5 C-4) 


= 2=>A'B’ = 2ÂB 


4 cm 


» 



5) Construction géométrique (échelle Y 2 ): 



L’image est virtuelle 
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Année universitaire lOlxntus 

Filières : SMP C S2 

Module : Physique 2 
Date :1c 16/06/2014 


Optique géométrique, contrôle N°2 
Durée 1 heure 30 minutes. 


Question de cours (2 points) 

I - ^ rMfttlfs aüX 


Tvri-cice 1- ^ , schémas relatifs aux lentilles minces (X,'i et n \ 

2Ï* '* P0!i,i °" *’ 

*Uirc lu 


sur 'î% chacune des lentilles. 


0 


3 tare 


(Li) 




ÿ : w-r- 

... i (4 points): On considère un système optique centré S placé dans l’air a. „ ■ . 

wL M> O» *wr B®-2 - - “ ' * “““““ (f. H. H') „ 

. .. Tff un objet réel de hauteur 1 cm, placé pernenriir.i.lnîr»^,^* .... .. 


te distance ° ' - 

, soit ÂB un objet réel de hauteur 1 cm, placé perpendiculairement sur l’axe 

\ -miner la position de l'image A' B' de cet objet. On donnera F' A ' . et Sltué à 6 cm de H. 

^ - • *- grandissement transversal v. ' 


j 


.Construire géométriquement l’image A' B' del’objet AB . Quelle est la nature de cette ima R e ? a f 

- - - n | ^ 


I 


** ^ / £ 

r,ercice3 (7 points) : On considère un doublet constitué de deux lentilles minces L et L d 
même axe principale et baignant dans l’air tels q u e/> 4,5 cm, />,= 1>5 cm et qV A 6 

. : U 4.Î A H» 1 m 12 Cm * 


-* * ~ ' ' *J 2 - cm et U X U 2 =■ 

Donner l’expression de l’intervalle optique A = ^ . Faire l’Application Numérique. 

jm. AdilAtt I j-a. m n i f ■ yx. , a #-] _ * ± « ■ 


optique Oi et 0 2 , 


i^umencjue, 

. Déterminer par le calcul les positions des points cardinaux du douhlpf b c u r . . 

S.mF«.l'Appli»Bo.Nu m *i q ^ ■ ’ ■ H “ <“ *«W : V, K? 

J. i-En utilisant une_éche1le unité, construire géométriquement les points caitlinaux puis mesurer 

îmfï Tifina* /tiw,,.... _ _ . . grandeur 


V. Xf. » « tr. o. - P ” is '"“ urer '■ 

tb*.l»o ira..!. 1 J'aide de I, conslruclfan B (o m éiri,uc „„ Nl! È 

Iterdce 4 (7 points) : Du point de vue ontinmv l’n-il «et , . ... ^ * 


«njjai auics a ceux obtenus en 2) 

Ircrcict 4 (7 points) : Du point de vue optique, l’œil est assimilé une lentilt» • 

tpdque 0 se trouve à une distance constante, 1 7 mm, de la rétine m ' nCe conver S e nte L, dont le cenl 

loœfl donne d'un objet à l’infini une image située avant la ré.tin. t a- , 

ÜHMcnstante dans la suite de l’exercice, lIMlllnçÊOmmoda t d ' StanCe foca!e de ''œü est de 15,5 mm 0n 
1, œil est il trop ou pas assez convergent ? Pnie..i._ i ^ P^s. 


J * 3UUCC ü 

. riidèrera constante dans la suite de l'exercice Pœil n’nr^m j — ■ 

d* L oeil est il trop ou pus assez convergent ? Cilmip-r în » , 

*■ «t- - » -f “• d « « L J « y . 

c- Faites un schéma qui illustre votre réponse P ' J $ otre re P°nse. 

d- Corrige-t-on ce défaut en ajoutant une i.ntïiu 

°. a "* com ‘8 er Ie dé faut de cet œil avec une lenfiH?mincTl dlV r 8ente? ^ USt ^ lerV0 ^ ré P° nse 
=12 mm du centre optique O de l’œil. On veut une vision nette H’ 6 ° Pt ‘ qUe ° u p!acé à une dist£ 
2- Rappeler fendrait où doit se trouver IWe définit:,.. d ° bj6t SItué à 


Kftf] 


'•ante A| pour l’œil ? 


AB 


p” déduir<! °' A < ainsi fii'e la distance focale /' de L et « 

Proposer un schéma optique oui ill,Kt r . . 1 L ‘ Vergence V >- Quelle est la nature de L, 7 

tu Inrnifimiv f U 4 ue H ül illustre la correct rm r\» 1*^:1 , . .... _ Ll { 


^ulummeux provenant de i’infini.' v “" avcu 13 «™*M Lj en traçant 

" " ,aSt “ V ’ * fa deux tailfe L, e(L n ^ 



f 1 

b . 


1 




1 


i /. 

1 

f: » 






^ - 


i 



a- L’image definitive est nette, elle est sur la rétine. La lentille correctrice donne d 


un Point ^ à k 


lage situé sur le PR, c’est-à-dire de telle sorte que le PR soit confondu avec le foyer i '“'“Un 

rreetnee Lj. L’image sur la rétine est donc le conjugué du PR à travers l’œil au repo^ 


La correction à l'infini : A — - 1 — > A , 


pc U sans accom mod alion 


F\ = PR 


oeil sans accom mod athn 


A' - R' — rétine 


0.5 


et A) sont conjugués pour l’œil, avec O A' — OR 1 - 17 mm et /'= OF' ~ 15.5 mm , 


1 


1 


1 


1 


i relation de conjugaison est : 

. 4 OR' OA, , OF * 

a'.R'- * 


- -5.692 ô 


OA, OR' OF " 

A _ *4 _ j/ 

point Ai représente le punctu^emcSun (Pïg de l’œil. Il est réel, il s’agit d’un œil 


[ i =““175.7 


05 


myope, 


tm 


7 


l’objet est à l’infini , Ai est confondu avec le foyer image F’i de L\ : 


1 


1 


= 0,0 + OA, =12-175.7 = -163.7 mm — 

t distance focale de Lj est : f\ — O, F, = —1 63.7 mm , 
s’agit d’une lentille divergente (les foyers sont virtuels) 


0.25 


X. 


t vergence de Li est V, = — r — —6.1 <5 

f\ 


0.25 




0.25 


■v 


0.25 


o,f; 


U 


plan 

rétinien 


Ai l’infini 


F’, - 


O 


4f- pR “ - - - ~ . 


v 


R 


F’ 


Œil corrigé 


)n peut utiliser directement la formule de Gullstrand: 

= r + y -eV r V = -6.1 + 64.516-(0.012* -6.1* 64.516) *63.14 S 

S 








Étm 


La 


I 
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différents, sépares par une 
d’indices ni et n 2 : 


deux milieux transpatents 
dioptre plan séparant deu; 


émergent du dioptre D3 


au rayon 


surface plane. 




1 



JL 


-t—w-ement latéral; A = 

•O', ~i } ) = ^£ 

IJ 

S, = fj^sinO', - 


K‘: 



cos i 2 

h)=QL 

JK 


g'nft - i, 

CO s L 



à,+à » =JI + km 

= U * ÜÏ 


S,n ('i - h ) et 


cos/’ 

IJ 


U 


1 s \ =0.417 


cm 


KM ^ 




^2 ~~ *lK'S\\i(f __ ; > 

' ' 3 et cos/\ ^ e 


& t + S 


: o , =0.116 


cw 


2 = 0-533 cm 




3 

cos/j 


«ssociation de 3 dioptr 


es plans : 


ur D 


H,S ^ H,S 

1 


Ur 0 2 : 


n 


H.S, H 3 S 2 


n 


n 


«r Dj; 


H 3 S î _H 3 S 


n 


I 


r = SH i + H y H 7 +JTjf 


3 S' = i*2**2. + lb s 2 



•S. 



iS" 


n. 


1 



n 


n 


2^3 + # 3l S ,f 

= H 3 H 2 t h 2 s, h ^ h 


+ 


^ —i JL . 

— - _£. - 
n 


.H, H, 


n. 


7 *SH X ^H X H 1+ H 


1 




+ h i s i = H 2 H 2 

n. 


2** 3 


n 


n 


+ H.S 


> =H { H 2 Q. )+iy î // 3 (i__L ) 


n 


n 



+M, 



SS 1 — SH i + ifjjS" => 

image S * est virtuelle. 



— SS* — iS7/j 



1 


f u UC 1 : -- on avec origine au sommet d’un dioptre sphérique de centre C et de sommet S séparant deux 
ic?lati° n ( 6 c0 . . n n' n — ri /a XI 


l M*' 


|xn( i„dicedW )et »’(indiccde„ rti e): = ~ ^ 

1 ' ntre F’ est le point de l’axe optique où se forme î’ image d’un point objet situé à I infini sur i 'axe. 

J ? 1 » 


2- Le 


■ Pour le 


di : y;’ aS \ F i - 


« — 1 


n *V 1 JX 2 

4. pour le dioptre D 2 ’ A ~ 22 1 _ w 1 

S S l’épaisseur de la lentille. 

* j ent il[ 6 csî considérée mince si : e «|Æ,| î e « |Æ 2 | et e <K l^i ” ^2 * 

^ on peut considérer que Su S 2 et O sont confondus. S x = S 7 = O 

far H 


nR t A , r/ _ n n-l 

v^f 3y la vergence Vj est : K, — — — 

n-l V-X y, A, 

/?. /"'P) -.1 l-M 


la vergence V 2 est : V 7 — —7 — 


OS) 

OA 


(Di) 


W-p 


— Ai " 

1 -n 1 - n 

OC * R x 


0) 


A\ 

et (D 2 ) : 


P t 


/7 = OA , 

1 n-l 

z? 1 ~ OC, 


OA 


1 1 


p'= OA' 


n — 1 


( 2 ) ( O 


(D 


1 1 r J 1 


ormulc fondamentale des lentilles minces 


Ma distance focale image/ est définie par p'~ f= OF‘ . 
p est le pointée l’axe optique, image d’un point situé à l’infini (p = » 00 ). 

La formule fondamentale des lentilles minces (3) nous donne dans ce 


1 fil 

r U, r 


Soit: 


/'= 


R { R 2 

(n - l)(Uj - R. ) 


0/S 


(4 .a) 


D’où : 


1 1 IVÉhS; 


r 


de conjugaison ces lentilles minces avec 

I 


origine en O 


8- U lentille L est mince, e s 0 alors la vergence de L est 


V l+ V 2 


n - 1 l-« 

— - + =( ^ 1)( , 


r/ 1 /-.l 1 

v =— => /'= — = . ; 

vî, 


o.r 



9- /?j > 0 et < 0 ; alors /' > 0 


il s’agit d’une lentille 





convergente. 


0;S 


* 


1) construction géométrique ; 



2- ;a lentille est convergente et l’image est réelle 



Nous avons : le grandissement transversal : y = 


A' B' oa: 


AB OA 


~ -a 


vec D ~ AO -f OA' = AO { 1 + a) OA = - 


D 


1 + a 


(1) 



On a : 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


OA 1 OA or 


1 _ (l+fl) 


a OA OA OF /’ f 


a 'OA 


/•— 5 ^ 4 , ( 2 ) 

0 + a) 



i injectant (1) dans (2) :=>/' = 


a*D 


(1 + a) 



A.N : a =1 0 et D = 2 m => f'=\6,5 cm 






ï 


IC 


P 








t • 


'4 


J* 


révolution A (figure 5), On notera n a l'indice de réfraction de Pair, et n ¥ l'indice de rôfracf ° Syra ^” c <fc 
boule. Le dioptre plan est noté Di, et le dioptre sphérique est noté D 2 . Pour les aonlientmn! '.° n *7 J® dcmi ' 

prendra n. = 1,00 ;nv= 1,5 et R =20,0 cm. M numériques, on 

Un rayon lumineux parallèle à l’axe de révolution A provient d'un obiet nlacé à l’infini n a i 

de l’axe A (0<x<R). Ce rayon frappe D, en H et Di en I. U Cst à la dlst ®<* x 

1 ) Montrer qu’il existe une valeur xi im de x telle que si x > Xu m il y a réflexion totale et donner cnn . 
en fonction des données de l’énoncé. Faire l’application numérique. Passion 

i) On considère le cas où le rayon subit deux réflexions totales avant de ressortir de la demi-l 
parallèlement à l’axe A. Dessiner le trajet suivi. Déterminer l'expression de x (valeur limita) en fonction de R 

3) A quelle condition sur l’indice n une telle configuration est-elle possible 7 Est-ce que cette condition 

remplie pour du verre ordinaire ? ** 

4) Déterminer la valeur x 3 du paramètre d’impact x pour laquelle le rayon lumineux subit trois réflexions 

totales avant de ressortir de la demi-boule parallèlement à sa direction incidente. Dessiner le trajet suivi. 

5) Dans le cas où le rayon ne subit pas de réflexion totale, déterminer la distance p entre A et le point 

d'intersection du rayon émergeant avec le plan ( P ), en fonction des angles d'incidence i et de réfraction r par 
la face DV 1 ^mÊÊSt 



Figure 5 


ttaiimt 

3) 19 points) 

73) ( 6 points) 

737) (6 points) 


* 



À* 

rlr 


qcice IV.-_LVglljionnal, j;œil myope et l avi e il 1 esse 


jj u plan ' u net ci le plan i le h rétine vont conjugua pjr le uku 


illin 


' u formule de Devrait» ==r — - - donne ici 


1 I [ 
OX OA f 


CM « - 1) 


i pour l'ail normal fa — d • d où fa - 1 5 mm , 

/• ^ i ._•./( i . , 

. pour l'irit myope f a - T ^ + * d m fa 8 1 - 1 * 6 mm 


• * -à ■ # 


«r 


pu [tu ic 
et crlsi.iilm 




r. 


n 


i A 


O 


t 


i . • 


1 


u*il tionmil 


1 OX-tl I. d\ 

| D’après le schéma, r • v — “ / !i ^ 1 ” —j 


rcimu 


— « 

i 

ri 
« « 

/'* 


A’ 




M ■ 


retint* 


pupille 
et cristallin 

A-. 


n 




-• A> tf 


/, 




i 

i 

» 

f 

I 

É 

* 


if 


aûl mvojtt* > 


IjL i\ 

D'après le Jr/irmo. r - r u .— ===— * r ti^— ; l j ■ 


d-OA’ 

ÔÂ 


| On n dune dans les deux cas. r * r 0 


1- 


OX 


Si un «prime üX en fonction de r/q = AO ; 


L.i i 

OX /o 


cl r-/; 


u 




l- 


£ i 

/n | 


Ceci donne : 

• pour l*tril normal ; r = 0,06 mm ; 

0 = 2 r=O, 12 mm; 

» pour l'ail myope : r - 0.04 mm , 

0 = 2r = 0,0s mm . 

U taille de la tache est plus petite pour l’ail myope Son pouvoir de résolution 
est donc plus grand. 


i 


I* \ 

I ■ 


. ! 

-f'* 


"H 


Exercice V : Utilisation cî'une loupe avec l'œil au plan focal image 

La première photographie est prise avec l'objectif de Y appareil sensiblement dam 
V 1 le plan focal image de la lentille et la deuxième photographie avec Y objectif cornu 

la lentille. Remarquer la perspective différente des lettres. Dans te cas ou l’ob 
jeetif est dans le plan focal image, elles ont toutes la même taille apparente sur t 
photographie. 


A 


L'teil est placé 

I* plan focal image 
deblenlille. Les rayons 

1 a * pwvlenncm sur b 

NJk wnl donc parai* 

Kjnivni b tenlillc. 

■ 1 i « 

Quelle que son! a posi- 

ll0n <lî l'objet Ail. les 

ra )'oos anivant à l’.ril 
“piovtflwi des points 
V 1 B uni identiques. 
f * ,ïille «fulaire de 

* 11 ' rr,1 £ e est dune 
1 ^pendante J e î3 
i^iiiou èi 

r 



Doc, 31. U diamètre annulaire de l'image ne dépend 
</"' de Aiï, i/iif/rjtri' i«/r .ru position, si Vint est dans le 
plan focal image de la loupe. 



u b puissance intrinsèque donnée par P~ ~ cm indépen* 



, T 

Doc. 32. Influence de la position de Vail par rapport à Ls taupe. Pour h j 
mûre photographie, l 'appareil photographique est placé dans le plan focal in 
de ta lentille. Toutes les lettres apparaissent avec la même taille. 





d’ un «Il hvnonnftmp . 

USnil r I* vergence du criMallin lorsque l'œil n’jecommode pat, ti 
- ' + la vcr E cna: lorsque l’œil accommode sur le PR 



PolPi) >0) la distance ( cristal lin-rétine | . cl d ci'Ô" leidiitanc 

^^ssswsssss ^ 

1 ! . , 

+ *» V" C ( — + — m y* 

lo ! * Pu IL 


^ w ?PdC situé i p ’ ^49 *1 j T!” * l ' %ûi Wtin t 

ï ^nSisssiiî 

j; dc con J u « J «on de DeKj„ e! ; """'“«tii, 

I II 


jf Æ 

/ 

:tco Viîl 

K ’ — 

•/ IJ Cl 3| 




° Ciati «n rt e d . 




ft 


Hx Jf, nfi|)^ 

- -à 








il'tuV p;ir différence. 


I I 


D 


-AIL 


m 


m 


ï ' 

F; 

i 

r 


M 

p'~ï 


ÏÜ35** M «**-*wi 


V: ■' d ’ où r = - 25 cm. 


I..# I -«* V .■ , 


/ 


P P-v 


// 


\* .. 


t ^ïiÇSSKj 

I 4 rîî T "t A ■'« t IL 


// 


A' 



H 


v tries. 


I 




ExericeWl : Utilkation d' 


un viseur 


D Lj 


■- d « . car I ’œ d est au repos, donc d : est le 

fu>er ubjci F 2 de I. y ; d'où = J_ 

0,u4 


Pl^ = /-/2.*O,A=-20cm f ^ 


^“2 B 20 em , /*, = lOcm. I« 22 cm. 

2) Soit O' l'image de Oj parL 3 . 

fîf7~tttt = A ,doncC> 3 0, = 2.2001.0' est 2 


I'" '“T'I 

<h0 


Rim après f ’ 2 . 


y = 


3) 


S3Ç “ ~ ?'* * ,c diamiilrc du cercle oculaire est de 3 mm . 


ï 


// 

« 

li 





• • • ■ 


«/ 


.r 

"W* 


I 

" I 

ï 


J*' - *' 1 


a ■ h MlJ 1 




a = 


F*C - LC 


0 ,L fi 


D'autre pari;;-.. , 

V ■ • HL 


F,C 

m 

Wi 


éL 

(?i A 


a s- ■= 


25. èli = /W M 

Ü,/i ?ï f/,A /* 


• P* * - 50 cm ei p a _ 2J cm. 

I U PP du sy/ime est donc 1 25 cm de l’œil. 


“"'«tudiir^^ 

1 

r 

I 

= 5 °cmci 

J V' + ;/ /, 


Hï’H 


V 


■t r 


- /'/r 


;A - N P’ = J.lfi 



O, fi 


, r,C i/,r ; 

A’ f3 C= ^’ d '°^=- 7 ré“ M4 ’ 

L, . . L, 


4 )«)d s->.d, _=i_ > » /4 '. a , cc ^j , _„ ii(i 

orî^. fijd7 = -/•• d Rd7. rj’= -/■*;, d’où rar= ^wî* 

Pt— * * i! Q 

M| - 10,32 cm, carfJFj » 10 cm, ei F\A * - 9,69 cm. 

Le point A est donc entre 20 cm cl 19,7 cm devant L\ . Li profondeur de 
est de 3 mm. La formule de Newton est bien adaptée quand ï'ccil est « f i 

b) ÔiA' * - rf n , 

I | 

"77 * " 1,72 m *’ 

oJr^ = A ,z ^ = " 19 ’ 7 ^™’ 

^ formule de Dcscartes donne le résultat le plus simple ici. 

Les deux profondeurs de champ sont voisines. II est préférable de pbcef ! «'^ J 
niveau du cercle oculaire pour un champ maximal. II est donc «whaifaM* def - - 

«r l'œil en f J. 





:crdc ^ 


trsrorwcniions utilisent «fcj valetm absolues d où b 


1 1 Ô 3 P = p' - , 1 , _?A 


*' 7' ' iÎ7T' = /, 


^foo- 


P-Zi 


«a 


m P -. -JbkÉïz&L, . k 

f:lP-fi)tp/ r titp-/j * AN * P "s 38,77 cm. 




f IrrrrJ-^ l-r^pj • A N. ; P” = 1,40cm 


IL 4 t 


t ï 


1 + 


\ 'ï 


1^2 

, . IJjr rf) f ' r ’ r " l ’ rt "“ ^ h fnnnnlc de 4) : 

/:+7 r d :A ^' :vs2 ^0cm. 

^‘Itetrfi^fijponrœjcœrf* 

^ » rww * 8miisw . 


y = Â7r 

îiï~ 7 , = ” 3, 

^ 


CC 4KQBC. 


•an -J,,.». d'/.-J^dio 

P 


taille '/ 
dc/Uf|| 


A /j 


fc- 


X * 


Wi uinir^^ 

•Je .-t vr 



exosup.com 


1 Construction des points F et H 



b- d’après !a construction géométrique on trouve : 


F[F « 6.5 cm ; 



0.25 


Jo. 


25 


F 1 F' « —0.7 cm 


A 


■"n 


0.25 


J 


résultats sont donc comparables à ceux obtenus en 2). 


HF « -2.2 cm 

c 

0.25 



0.25 


H' F' » 2.2 cm 


Exercice 4 : (7poînts) 
a L œil est trop convergent, puisque 



0.25 


l’image d’un objet à l’infini se forme au foyer image F’ qui 


se trouve en avant 


Urgence V = \ _ 1000 


OF' 15.5 
k - Le foyer image P de l'œil est 


= 64.51 6 S 



0.25 




en avant du plan rétinien. Il s’agit d’un œil myope. 



U 






0.5 


0,25 


” ■ Pour diniin.. i ' l0 ^' C Se en P la f a "< devant ! ’œil une lentille, correctrice divergente, 
‘"'muer la vergence du système. f— 

H 0.25 
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m) Une ]cn 'üle mince convercent, w . 

ï.rRéàlisÏL^onsiruc" * haUtüUr> * "“** Comi "<= l«r 

j? «*« r™ op «i quo «• 5JJ- « - 


7 n T " narure de r image obtenue ? 

2. V. ;SS J***» de «««-âge. 

Un observateur se place au pdnt F^fiT ? • 

3. a- Sous quel angle a* voit-il 1 ’imagl aÏT® 6 * **' ' emi,le - S 

3*c Fn déf • ^ quand l’œü est placé à d ü i 

• ntl dédlure Ie grossissement G de la loupe à d " ~ 25 cm de AB. 
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( ; / 0n ‘; a ' e de rattrapage - SMA (1H30) 

1 Mo,lu,e de Physique - Optique SU. 

EXERCICE 1 (6 pts / Questions Indépendant 
1- Donner la définition des plans prlncin d mes) 

2. Définir brièvement un ce» myope e t ^ . et ^ 61 image ^ p H') P°ur un système centré, 
anomalies. Vous pouvez justifier votr *1° ^ hypermétrope et proposer les corrections nécessaires à ces 

3. Etablir la relation entre le grossi? 0 " 56 ^ SChéma 

instrument optique subjectif fl'roïi aC,^^^ COmmerciaI G c et la distance focale image /' pour un 

4. En utilisant les relations de cont^T^J^^' 1 

objet P H et image P H *, montrer que pour ai ° PureS s P hér ^ ues et ; es P>oprIétés des plans principaux 
sommet S (H=H'=S). optre sphérique les points H et H’ sont confondus avec ie 

EXERCICE 2 f6 ntsl 


Une lame à faces parallèles d'indice n Pt 

plan DU est seml réfléchissante (laisse passer urm"^ 6 t 3 ° ée danS ' 3 ' r ' La 1 * face de la lame ^ Dioptre 
la 2*" face de la lame (DIoptre plan oSâ ZL ? P ?" ' Um,neUX Ct réf)échie l ’ autre partfe >- 

est placé en avant de la f* face de cette lame %S U ° ° b)et AB rèel 



1. Reprendre la figure 1 sur votre copie et construire géométriquement toutes les images formées à 
travers les dloptres Dt et 0 2 de l’objet AB (sans échelle). 

2. Donner la nature de chacune des images obtenues. 

3. Soit A’B’ l’Image définitive obtenue à travers la lame (Dj+Dj), montrer queXÂ’ = e.Il-1/nl. 

c an quen-1,5 et e=lmm, combien d’images peut-on observer à l'œil nu? Justifier votre réponse. 

EXERCICE 3 fs pts) 

Didéœmrel r'pÏT Vl aCéC danS ' 3ir CSt C ° nStituée par associati °n de deux dloptres sphériques D, et 

donne ITT o 1 , dS sommets Sl et s î respectivement comme Indiqué sur la figure 2 ci-dessous. On 
onne SiCt-Ri et L'énaî«Piir Ha la lantiiia i — r ** 


n 



» 


=t 1 

, ' 

! Sî 

Si" 

V c a .Cî j 

r 


I ij'ure 2 


1 


» 


1. Déterminer en fonction de ti et Ri les distances focales objet f.-fF ,, — . ' ' 

2. Déterminer en fonction de n et R 2 les distances focaies objet El K 

On considéré que le système équivalent à l’association de deux dion, ' J du d <°Ptr c Dj . 

centré. On rappelle que pour un dloptre sphérique S est confondu avec H ™ Sphérll ’ u<:s 


esl u " systè mo 


3. Exprimer l'intervalle optique A-f ^ du système équivalent en ronrtinn h , 

4. En utilisant les formules d'association de deux systèmes centrés mont e ^ J '^ etI épa,SSeu re. 

f de la lentille L peut s’exprimer par : m ° mrer que ,a dl «=nce focale i mage 




I e(n-l) 1 

nR, R 2 


^ PPliÇfftîon . ■ Rj 2 cm, R 2““2 crn, n , 5 et e— 4 cm et Cj confondu avec Cj 

5. Représenter sur un même axe optique, à l'échelle unité, les points cardinaux de D, (F, s,=h -h> p , 

de D 2 (F 2 , S 2 =H 2 =H’ 2 , F' 2 ). i~n i» f d « 

6. Construire géométriquement la position du foyer image F' et du point principal image H' du svstèmp 
centré équivalent. 
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Modut " SMPC (1H3C 

de Physique - Optique S2 





EXERCICE 1 (Les questions de cet eypr, 

tce Sor d indépendantes! 

1 } Un rayon lumineux passe d’un milieu transn 

A quelles conditions le rayon subit-il un- r ^fi d ‘ ndice n à un m,Ueu transparent d'indice n\ 

2) Le schéma de la figure 1 représente un tota,e? 

schéma sur votre copie et construire le rayon ^ “T* de poin,s cardin ^ x lH - H '' F ' P '- ^produire ce 
scn k /onm °4ent SI qui correspond à Vémergentl’R. 




¥ 

Reproduire sur votre copie le 

irrespondant au rayon incident SI 

S 



Jr 


Figure 1 




chéma de ia 



2 (Lentiile L.) et construire le rayon émergent 



EXERCICE 2 

On considère un dioptre sphérique ü l convergent de centre C b de sommet Si et de rayon R 2 = 4cm. Ce 
dioptre sépare deux milieux transparents d'indices ni=l,5 (milieu d'entrée) et d’indice n z =l (milieu de 
sortie). On se placera dans les conditions d’approximation de Gauss. 

1. Rappeler la relation de conjugaison des dioptres sphérique avec origine au centre C. 

2. Rappeler la relation du grandissement linéaire y avec origine au centre C. 

3. Déterminer la position des foyers objet F et image F' de ce dioptre. (On calculera CF et CF'). 

4. Où doit-on placer, sur l'axe principal du dioptre, un objet réel AB droit de hauteur 1 cm pour que son 
image A' B', à travers cc dioptre, soit virtuelle, droite et deux fois plus grande que l'objet AB ? En déduire 
la position de l'image A' B' (On donnera CA et CA'). 

5. Faire une construire géométrique à l'échelle K. 

G. On associe au dioptre D x un autre dioptre D 2 de centre C 2t de sommet S* et de rayon R 2 = RpR comme 
indiqué sur la figure 3 cî*dessous : 



n 


>1 


Cx.Cj 


Figure 3 







En utilisant les relations de conjugaison des dioptres sphériques avec origine au centre pour 0, et D 
montrer que la relation de conjugaison du système équivalent est donnée par : ' *' 



1 ^ 1 e 2(n 1 -n J ) 

CA' CÂ njR 


La figure 4 représente Limage A'B’ d'un objet par un système centré dont on connaît les foyers F et F*, 
On donne : AB =2 cm ; A'B' =1 cm ; AF -•? cm ; V F =5 cm et AA =5,5 cm. 

1) Reproduire (à l'échelle 1 avec les mêmes valeurs ct-dessus) le schéma sur votre copie el construire les 

points cardinaux H et H'. .. fV j 

2) En déduire de la construction les valeurs des distances focales objet et image f et f 1 du système. 

3) Le milieu d'émergence (de sortie) a pour indice de réfraction n'=2. En déduire l'Indice de réfraction n du 

milieu d'incidence (d'entrée). 



B* Figure 4 
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°p<>que géométrique, contrôle N°I 
Ur ^° * Ï*cui*c30 minutes. 


Exercice - 1 « », * 

1 * w points^ 

U " ta» donna ,i llemc . 
rectangulaire, fixé sur ua m ^. 

est à une hauteur h = Ô7j lcal - Son œil est ii b = Ô 7 = l 7^ 

“ a « dessus dn sn , . _ L,/ < 

01 (voir Heure, 1 ). 


Attiu'e universitaire 2012/2013 
Filières : SMAJS2 ; 

Module ; Physique 2 

Date : h 10/04/2013 


° A 1,84 m est debout devant un miroir plan 

r/i du sol. La base du miroir 



Figure. 1 


1 . Déterminer la hauteur h maximal 

2. Comment varie cette hauteur en I ’ h ' ,mme voie ses pieds. Application numérique 

j . Quelle est la hauteur minimale Uc d C . 6 1 ^* s * ancc d de l’œil au miroir ? 

entièrement, de la tête au pied ? A,!™?* nécessaire P 0l,r q«° l’homme puisse se voir 
Exercice -2 : (5 points) P Apphcatmn numérique. 

Un miroir sphérique donne d’un objet réel AB dp 1 

axe optique, à 4 cm du sommet, une irmoe A>n- • WU CUf 1 Cm ’ plucé P er Pendiculairement i son 
1 . Déterminer es carartfcL , . mVersée ct «MSnmdie 3 fois. 

■ 2. - Faire une construction géométrique à’ OnnotemsuH 0 '' 16 ’ 

ce -3 :(tfpdnÏ ° inSi qi,C ^ SCS f ° yerS Plincipaux ***** im^TctF ’ 1 ! P ° Slti ° nS * 

D * I 


vau, i lu t vj il 

Exercice -3 ï(l,5 points) 

On considère le miroir sphérique de la figure 2. Construire le 
rayon réfléchi LB’ correspondant au rayon incident BI. 


I 


Figure. 2 


Exercice -4 : (7,5 points) 


c ci a indice n baigne dons un milieu transparent 

homogène et isotrope d’indice n* tel que n’< n. Un objet ponctuel réel A, situé sur l’axe optique 

donne à travers la lame une image À*. 

1. Construire géométriquement l'image A’ de A et montrer qu’un rayon incident quelconque 

donne un rayon émergent qui lui est parallèle. 

2. Sur une construction géométrique, illustrer le déplacement latéral A entre les faisceaux 

incident et émergent. Déterminer son expression en fonction de c ct des angles d’incidence 

et de réfraction. 

a) Rappeler les conditions de 1* approximation de Gauss en optique géométrique. 

b) En se plaçant dans les conditions de Gauss, déterminer l'expression AA 1 du déplacement 
de l’image A 5 par rapport à A en fonction de n, n' ct C, 

4. Dans le cas d’une lame d’épaisseur 5 mm et d’indice n = 1,5 placée dans l’air, calculer la 


3 


position de l’image par rapport à Hi, d’un objet A situé à 3 cm en avant de la première face 
de la lame. Hj est le point d’ intersection de Taxe optique avec la face d’entrée. Quelle est la 
nature de J’imane. nsffD rnfT\ 
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EXERCICE I flO points) 

Partie A 

1) Donner ta définition d’un dioptre plan. 

2) Donner la définition d’un dioptre sphérique. 

3) Ecrire la relation de conjugaison d’un dioptre plan dans les conditions de Gauss. 

4) Ecrire la relation de conjugaison d’un dioptre sphérique avec origine au sommet dans les 
conditions de Gauss. 

Par fie B 

On considère un dioplre plan séparant un milieu transparent tT indice n x d'un deuxième d'indice 

r*2- point objet réel envoie un rayon lumineux AI sur la surface de ce dioptre scion différentes 
incidences* 

A 


fl 1^1 



si/ 


Surface 


12 = 1,5 


n i = 2.5 ■ 


tlî-1 


Nî 


u/ 



b 


Surface 


M 2 



5) Reprendre les 3 figures ci-dessus sur votre feuille réponse et compléter la trajectoire des rayons 
lumineux incidents (Al) à lu traversée des surfaces dioptriques pour chacune de ces 3 ligures en 
calculant aussi les angles correspondants. 

6) Commenter la trajectoire du rayon lumineux incident dans le cas de la figure 3. 

P se l , l ace dans le cas de la figure 2 ci-dessus et on suppose que le point objet A est placé à 
Cm de la surface dioptrique (ÏÏÂ=»5cm). 

7.a) Construire géométriquement la position de l’image A’ à travers le dioptre plan. 

'■b) Utiliser la relation de conjugaison du dioptre plan pour calculer MA*. t 
7-c) Donner lu nature de l’image A’ obtenue. 

!kü (30 points) 

Partie A 
0 Rcprési 

2 j courbure R-S04cm! 

3 ) p • relation de conjugaison du miroir sphérique avec origine an sommet S. 

4 ) Ret^ C re ' at ‘ on du grandissement linéaire y. 

5} Ecrire^ 1 * es 4 re ^ a ^ ons des distances focales f=SF et f “SF 1 pour ce miroir sphérique. 

3 rc ‘ al >on de Newton pour cc miroir sphérique pour un couple de point (A, A’). 



du rai/n,, !ÎT lCr à|,aide d ’ un sc héma un miroir sphérique concave M de sommet S, de centre C et 


exosup.com 
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Partie II 

On considère un miroir sphérique convexe de centre C, d< 
R«SC*4cm. Un objet AB est place ur Taxe pnneipt 
et 6 ci-dessous. 



c C< 


de sommet S ci 4e rayon de - • 

v tïiiuiic «n.l.qoé leerigunÎTî 



6) Construire géométriquement, pour chacune des 3 figures ci-dessus, la position de l’image A’D* 
de l’objet AB. 

7) Donner la nature de P image A’ B’ obtenue pour chacune des 3 figures. 

8) On se place dans le cas de la figure 5 et on considère un objet placé à 3 cm du sommel 8, 
calculer la position de l’image A’B’ (on calculera Sa'). 

9) Compléter la marche des rayons lumineux incidents dans le cas des figures 7,8 et 9 ci-dessous . 



NB : Dans toute P épreuve on se placera dans 


les conditions d’approximation de Gauss. 
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p®r un tenir 
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. i .. u\ hutiuitiéiws ti.ntspmenls tl indices difitren . 

Æl Upmm Ucux milieux homogtiuu tntnipfflew* «i‘ imlin-s .li". u-»i- 

^ Jyol , SC-U La limite (SC) «Wl rwre p<">. ipal il" 


%pln:rri|\*c 

3) Lu tcjïHicm je iwii M aâ ww m 1 1 A. ’ / -TÏÂ/n(Comiilioi» d'approximation Je Gauss) <Z 

4 ) n*/SA’ - n/sA * (n* 


1*1*% r 




i 

t 

( 

i 



V nrcs les lots* de Descartes. nous aurons des rayons réfléchi* et ou réfractés sur b surface du d,,, pire scUin 
- ’.V es Cl les indices de réfraction correspondais ans deu* «üknv Nocnvalentcnl la retrait ion sur . » *• 1 

dioptre est très dommamc et la réflouon est très fa.bte et on pc* b nq^ (environ 4% seulement ) , 

. |» our j a figure l un trouve d’après tes cafcub de a^sim m **rsinr un angle r =|1^.- , ,u,ss * ^ an ^ 
relies ion est de — aO * . ^ ,y /#j .. „ ... . f . . t**iiii*ti* 

n „„ , 1 ’utm |r« ntciiK de n> ihu *n -.SfHT Uf» SUltte r ~4K,(> . mais aussi i •'ii_.ii. 

. Peur l.v figure 2 on trente o .> ics caKon « i»p,j»» ° 

? réflexion est de -30° . 




I 4 _ #' I ** 

- Pour la figure 3 on ne trouve nas de réfra^M # 
pour un ongle i=û0°. ce qui est imposable et é 

surface. r ^~- ' 






V ^ . 






(,J Dans le cas de b figure 3. nous avons un phcnnwÈ 

^ pusse d uii milieu plus rcfrini^cnt vers un 
est de 60° csi que l’angle limite dooiürt une ncfiCîiK 
uniquement une rèrtcxion toialc inter 


m j* 


c car fiilf "> t dans ce t 

muas uniquement un rayon rcQédii sur ei. 

totale ml crue Qui provient du tait que la luiu 

- 1 “ ’ x « 1**1 


G UC 


_ t. tEianl donné que l'angle d' meule 

r«z'/*Arcsm(l/l.M -41 .H* alors le phénomène obsi 


* *• 




3..i) Position de* P nuage A' a 1 ~:y ers L* dior ? , *--i 


l.h) D'api es ï.i lel.uioo de ecnjugnïson 
le) A' est un point imaee virtuel! 




/ 


I CF. Il (H) points) 


t 5 pis) 





R 


USA >■ US A* 

l V AÂTl«-SÂ '/s A -C A ’/C A 

\ L en I-. foyer o&jcl. alors A‘-> infini. alors la relolioo (2) ci-dessus donne P-SÛ-SCC 






Ifr* I# 




V est en P\ loyer image 


aue, alors A est à l'infini, alors ta relation (2) ci-dessus donne P-SF 





talion cic Newton pour un couple de point (A,A*> est ; f.P - l A.l A 
luulu avec 1 ; \ alors : 


— 0. Poui' un miroir sphérique/*/*, aussi I 



f - FA. FA' 


H ( 7 pis) 


e^S> 




/•X 6 


fhi- 1 

,rc 4, 1* image A' B* est virtuc 
irc s. l'image A’G’ est virtuel! 

»c fi. l’image A’H’ est réelle 


/;.« j 



Je la figure 5 : L’objcl AG est à 3 cm 
de conjugaison nous avons * 

|/ - A M/.SA’c.â.d 2/4 =1/3+1^’ eequi 


, e sÂ«+3cm et l’objet est virtuelle. D'après la 

. et d’après la ligure J. 

\Z„, aae a’G’ obtenue est virtuelle 

donne SA’ = +6 cm. t image a u 


rare lie des rayons 


« « — » *» ”•*» ’•* * ’ : 
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louic réprouve on se place 


:I , dans les Conditions d*appro.iniat, on 
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Dans les deux' exercices, les conditions de Gauss sont supposées réalisées 


■ 

Exercice 1 . Soit une lentille minée convergente de centre O, pincée clans Pair Celle len Lille 
est l’association de deux dioptres sphériques D, et D* 


(voir figure 1), respectivement, de rayons de courbures 
algébriques Æ, 


i$,C, et 7 v 2 — S 2 C 2 


¥ 

1- Rappeler les conditions pour que la lentille soit mince. 




2 - A l’aide de la relation de conjugaison d’un dioplre 
sphérique démontrer que la vergence de la lentille mince 

est : V = ■=—== = “ =* (n - 1 X ~~ ) 


OF' . f 


OC , OC. 



c, 


■n— i- 


Figure 1 


3 - La lentille mince donne 
d’un objet AB réel placé 
perpendiculairement sur 
l’axe une image A’ B* 
(voir figure 2). 

a- Que peut-on dire des 
points B, O et B’ ? Justifier 
la réponse 


b- Montrer que 


A' B 1 OA* 


AB OA 


c- Démontrer la relation A B * u ~ A 1 B 1 * u' 


Figure 2 





Exercice 2 : On considère deux lentilles minces convergentes L; cl L*> de centres O. dm w 

* « f,. pi«=te <« ». » ~ u 0îU 


e = 0,0, ■ 


rarlic A- On se place dans le cas où f' = fl = 4 cm ,, _ r . .... 

- l lacer les éléments cardinaux de chaque lentille m au 

positions des points cardinaux (F F H t-nl " déterromer 6&»«wétriqu«ment les 

Lt et U . 1 « O . . H, Il ) du système opUque équivalent aux deux lentilles 


4 PWir * C “ e — ««-tatantc. 6 : W.TfP -F a 

2 * ^ î 



Z d B ’ $0n image d0nnée P 01 le ^stème équivalent'^ 16 à ? ^ ^ ^ de L, ‘ 0n 

' tenhiner 13 P° sition ^ l’image A’^On donn^âl- ) 

/oWî 


I 


I 


* 


A* B' 

ÜB 


An nrandisscment linéaire transversal y - 

4 Mcmfe, 1» vata *— «- *• *”" te 

Porto nne co _ k f ' où fc est «n nombre réel posiüf 

^B-Onconddé»^^ ££ £ fgÇ-fî** ** 

-t 

3. Quelle do» B» » ^ CO»»**» «»ï «•"** 

b- On donne / 0 " 4V ** 

(On admet queÆ » D 4 > 


* 


Corrigé du contrôle C2 : 12 juin 2013 


Exercice 1 : 

1- Soit e = S { S 2 , r épaisseur de la lentille 



La lentille est considérée mince si : e «|Æ,| ; e «|/î 2 | et e «\R X - R-i \ . 

Alors on peut considérer que Si» Si et O sont confondus. 

2- Le foyer principal image F* est le point de l’axe optique où se iorme V image dhm point à 
F infini sur l’axe : A(co) > A’ s F 


00 


a_> f*. _J F’ 


/ 


0) 


(») 


CD 



* 

/ 


En utilisant la relation de conjugaison d’un dioptre sphénque avec origine au sommet : 

_ . n 1 - n / ) 

Pour le dioptre Di on a : -^=f - ===- 

$i*i 6,L * 


Pour le dioptre D 2 on a ; 


n 


\ W 1 

1 n-1 



/ 

o 
/ 


SJP‘ S, F SjC, 



La lentille est mince (5, = S, =0) et la somme de ces deux équations donnent : 

j# % 

1 •) 


k==L=(«-i)( 1 


OF 


OC. OC 



3- 

a- Les points B, O, B’ sont alignés. B’ est l’image de B. un rayon qui passe par O n’est pas 
dévié. 

b- 


/ 


fts triangles O AB et OA’B’ sont homothétiques donc : 


A' B' OA 


AS OA 





c- 


fgn =£L et tgu' = ■ 01 





fgd 0.1' 

<Su OÀ 


= 1 


= alors t£:.'-Â'0 = ;<yi * .\0 

A' O 


fgii' 


fS»' .-IB 


1 ; " et u ' petits : => ,4' S' • u'- .4 B • n 


S 




; 
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1 


1 


1 


0 { A\ 0\A f\ 


:J±Mà 

0\Â\ ^ 



0,4 ?= 8 cm 



o^£o,o,+a,4 



2 "n 




1 


1 


1 


0,yT CM» 

* * 


_ Ji-=s.<Vf , = 

/; 


/; «QiA 


^• = 1.333 cm 




2 '*l 



. "■r^Li \ 








T 



1 cm 


0 , 0 , 


page faceboo] 







F, F' 


• F’ foyer image de S : 

= -lilî. ±> f'p' = —Js_ 

A 2 (jt-2) 



F foyer objet du système S : 


F,F = 


3- 


/./; 


F.F = 


/, 

( 2-k ) 


+J%F + 


a- F' F = 0 = F' F,' + F 2 'F, +F,F 

FF = 0 ^_+Xk+_J 

(A -2) 2 1 (2- 

°ù F 'F. = (A + 2) 


‘ 5 , 




V 


(2 - *) X-T" -X 


/ . 


F' F 


2/ 0 
(* - 2 ) 


- /o (* + 2) 


A: 2 =2 


b- / 0 = 4V2 cm et e = kf 0 =8 cm 

voir figure 



co 



k = 






Exercice -o*. 


nn riis ; re nroieter. à l'aide d’une lentille mince convergente, l’image d’un peut 
~ : r. m-,Uèlc à AB La distance entre AB et E est égale ;l D. 

l)a- A partir d’une construction géométrique, établir, la formule de Newton: 

FA. F' À r = //'• . . . . 

b- En déduire les trois expressions du grandissevnen lin air y. 


9 U- On souhaite obtenir un grandissement linéaire égal à a en valeur absolue. 
^ Déterminer l’expression de la distance focale f que doit avoir la lentille 

b- Calculer numériquement/' pour D = 2 ni et a - 10. 


Exercice —4 *. 


Soit un système optique (S) ant les P d focaux (Pp) et CPp) . 

1) a- Définir ses plans principaux (P) «V J « s P 
b- Conspire L’image A’B d’un objet AB ree! s. . 


FA 


„ yrrjr _ n cm et WF = 4cm. Quelle est la nature de 

lem ; AH = 2cm ; HH - 2cm et n 


A’B’ ? 


c- Calculer F' A* en cm. 


„ soir;^ i- - -• - stème (S) - on pl, “ 

l’objet AB au plan focal objet. Faire une construction 

a . Où sera l’image Ab oe « J 

géométrique. a ja es t un objet très petit) que . 

b- Démontrer (en supposant que AB est l|||B 

fr i — Z 71- îg. milieu d’entree est 

1 ri,, cvstème et calculer n si le muicu 
c _ En déduire la vergence du sys 

l’air. 


1 


Co vrhié du contrôle du contrôle N°2, SMA_S- ; 2012/-fL^> 


r> 

» — 


” Lcrcjcc 1 : 

1) - On trace, en pointillé, la droite parallèle au rayon incident qui passe par 
(aX- secondaire), elle coupe le rayon émergent en un point (fovei image secondaire) 
plan focal image. La perpendiculaire à l’axe optique et passant pai ce point 

i infi le foyer image F*, (voir sché 






0 ü . ace £n pointillé, les prolongements des rayons émergents. Ces deux 
àr 'ls se coupent en un point A’ de l’axe optique. A’ est virtuelle, (voir schéma!. La 

lentille (Le) est aussi convergente car ' 


OA < 0 , OA < 0 


avec 

1 


|0A| 


[ 0 A r | , ce qu; implique que, à l’aide de la 


1 


m 





Exercice - 2 : 


B 


à 



A 


Figure 1 


l) â- 1 




mince ; S 




rue eu ns 1 aonrav 


Conditions de stiumcitis 

Lentille de faibie ouverture 


C il «i 


de Uauss 


i ^ ’ y\ ^ n n ' - C * - 


i • 

i 


U Uk : r 


V « 


v ¥ ^ J , , 
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»- À\ 


D- 

A 


(D.) 


* 


m 


v = OA,p. x = 0.4, ,p' =ÔÀ 


n 


(D 0 : - - 

P Pi 


ll n ) — (1-n ) ri\ -- /-V y n 

w'-^r (1) et ( D ’-) ; - 


cm 


P 1 P 1 


(n-i> 

oc 2 


(n-i> 
«2 


(2) 


(1) H* (2) donne (3) : — — - 

pr p 


(n - 1)( 


') 


K 1 R z 

(3) est la formule fondamentale des lentilles minces. 

2) La distance focale image f r est définie par p* = f ' : 
l’axe optique, image d'un point situé à T infini (p = - co) 



'• F’ est le 


point de 


La formule fondamentale des lentilles minces (3) nous donne dans ce cas* 

T= (n- 

f' K Ri R ' 

Soit: f = RlRz 


(n-lKH’-KO 



(4 a) 


(4. b) 




D : où : “ = 

p/ p 

(5) est la formule de conjugaison des lentill 


/ 



s minces avec on sine en O 


Exercice -3: 

n a- construction géométrique 



Démonstration. En utilisant les relations des triang.es semb.ab.es FAB et F0J. ensuite I 


tri an 


aies F’A’B’ et F’OI de !a figure 1 0, on a : 


AB 


O] 


A' B* 



AF OF 


OF 


A'BI 

Afp' 


21 

ÔFt 


AB 

ÔT> 


FO 

(6) = O) YÂ 


F> A' 

TîÔ 


AfBt 

OF _ 

_ m 

FO 

(6) 

AB 

AF 

FA 

AtBt _ 

AfFt 

T'A' 

(7) 

~ÂB 

ÔFi 

F J 0 


Ta. F' A' = FO. F' o 


/ At 


FA . F A 




f 


*1 


b- y 


A'B’ 

AS 


OF 

TÂ 


0F l 

’tj 


. _ Lentüie convergents 


FiA> 

oT* 

V 

r ■* 

et image réelle : 


r 


AfBt __ 


°Jl 

oJ 


- -a 


\Vtz D 


id * l'a ,i t _ a S . 

nL/ T- U A - - A (J{ i 


y 

1 


Jri * — 


-D 


* m 

( l 


t * 


•_ o nu ne j 


o?ï 

Ta 


— r» — ■ 


* * 

> F 


a 


A — . 

À A 


-ai r u -v a- 


i' f 


On obtient / ' 


a(CM -r / ') => f* ss 


— a 


1 -H.l 


. OA ( 2 } ; ( 1 ) dans ( 2 ) 


b_ A N : a =10 et D = 2 


ni =r» r 




/ — Uj,;» C 


Exercice 


<"ï + 


-f 


f 


fi 0 


i 1 -F d'y - 


n a* Les plans principaux (p) et (P’) sont deux plans conjugués pour lesquels 

grandissement transversal y = ! 

w 

(Pp) est un pian perpendiculaire à l'axe optique et passant par F. 

(p r ) est un plan perpendiculaire à l’axe optique et passant par F 


b- construction géométrique : 



H 



H 1 


A’B’ est une image virtuelle. 


c- la relation de Newton : FA . F : A r = f.f 


Or, f = HF 


3 cm et /' = H’ F' = 4cm =î> F' A 


f A f 


FA 


LU 

Ta 


l Al 


1 2 cm 


2) a- Si l’objet AB est au plan focal objet son image A’B 1 est rejetée à V infini : 
voir construction géométrique : 


* 
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* 



b- Dans les conditions de T approximation de Gauss, nous avons, d’après la figure ci 


aessus : 


tg u 


u 


tg u 


( i 

~ u 


AB __ 

FB _ 

AH ~ 

Th — 

_ H 1 H 

V r / î 

__ Tb 

fl 


FE 

TTr 


FB 


FB 


f' u 


( 1 ). 


H F 


F B 


r 


r' .. 

j • ti 5 


(-) 


Les relations (1) et (2) — > / • u 


/ t 

• u 


(3) 


La 2 tm: loi de Snell 


Descartes Dour les angles u st u’ ( u et u' faibles) s écrit 


jr 71. U 


i t 

71 .U i 


(4) 


Le rapport (3)/(4) dorme: 


/ 

n 


TU 


f.ri 


f\n 


d 


Par définition la vergence d’un système centre est 


■Pc = 


n __ n» 


nr 


soit V s 


Tl 


/ 


33,33 8 et comme — 


n 


/ 


n 


//n __ 4 

* ^ 

/ *> 
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Exercice 1. 

On considère un doublet constitué rî~ i„ +: t , 

Oj, de même axe principale el baignant dans Pal, letiqoor,- 2 r"” 3 ° pli( ' >l cs °’ " 

On tohe i «tombe, te potions d» peina 

| \ /*1 A * _ _ _ #. » 


moyens : * » * » n et H par deux 

1) Construire géométriquement les points cardinaux puis mesurer les dist»L r , • 

objets du doublet : WP et ^.Onfe I , m ^„pJch™ee„»'ri'^^^“r B ” , 


. — awncu m pqur enaque co 

2) Retrouver par le calcul les valeurs de H 1 F' et ITT 

j ) Le système équivalent est-il convergent ou divergent ? Justifi 


er votre réponse 


Exercice 2. 

1) Donner la définition et l’expression mathématique du diamètre an n a ™t tt ■ 

construction géométrique figure 2.a). H 116 a PP arent (faire une 


— » « n». « 


L’objet AB est maintenant observé à travers une loupe Gentille mine- - 

distance focale 5 cm. Si l’objet AB est situé à 4 cm de hlentUle déter^ner 
? Posmon et le grandissement de l’image A’B’ qu’elle en dôme ^ 

\w 6 a “^ mctl ° n géométrique correspondant (figure 2.b le choix , 

arbitraire). En déduire la nature de l’image * cnoix 1 

Calculer le diamètre apparent a’ de l’image observée nar l’œil rit»* ^ ,. 


6 ) 


nparer c^ deux diamètres apparents et calculer le grossissement 

situant 1 objet dans le ni an fhr?»i n kï*i* • t m . . 


apparenta” et le nouveau grossissement G’ delà W OuSeesH» n °'î Veau diamèlre 

Justifier votre réponse. ^ est la meilleure position ? 


Exercice 3. 


/ J U ua œil est constitué d’un cri^nîn 

S” 6 " ”“ ibk à “ *** - 

1) h. œil myope, ! ‘image d'un objet éloigné (à )», « „ oue dk fom . ^ 

" «Ë2Sg~ “ mWh “ “ I. position do son p mttum Remotu „ 

► SS y Pi» ■> talta votio sdpemso. 

ESp| i qU " « «» le schéma Vm ooUgc, ce dé) 

2VP a, 


limace se î a P ersonne doit accommoder 


* a retrne par conséquent le PR e^t vîrhiPi» 

C A 0 VeC r’ type de 'Se p^-ot 'corriler d un tel œil > ( schéma 3.c). 

P qUer Ct fait « le schéma coispon^citt^p^ 0 ” C ° rriger Ce 


n 






# % 


Corrigé du CR (O. G), SMA- S2. Du 22/06/2013 
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Exercice 1.(6 points) 


y»,= .2 cm, f'î= 3 cm et 0^0^ = 3cm. 

construit la marche d’un rayon lumineux parallèle à Taxe optique qui arrive sur L à 

. . imerge en passant p E 

(voir figure). L’intersection de l’émergent avec le prolongement de l’incident détermine le 

- • yï» A- « 1^ î y ri r*i 


lumineux 


par F 


pl m principale P’ et donc H’. On mesure la grandeurs algébriques : H 1 F’ , 


Lr 


F’i ! 


Fi 



Par construction» on trouve : H 'F' » 2, 8 cm. 



Pour déterminer H et F, on utilise le principe du retour inverse de la lumière : on considère donc 

iciuc ayant le sens inverse du sens 

conventionnel. On construit donc sa marche à travers le svstfene ootiaue des deux lentilles. 


un rayon qui arrive sur L 2 parallèlement à l’axe optique aya 
i r\~ AAnptmit Hrmr en marche à travers le système opti 



U 


T 



■t 



F*2 I 


I 


Constat : Le plan principal objet P coincide^avec 

~ = — 3 cm, 


L 2 et F coïncide avec O,. Par construction, on 



trouve : H F — 0 2 0 2 


1) Par le calcul. On calcule F intervalleoptique 
D’où: 


: A= -A' + e +/ï = 2 + 3 ~I = 2cm ‘ 



H'F' =f' = 


2 ) 



; ïrF = f = 3 cm, =>r es 1 positive donc système converg 


iéfÉn’l. dinm^ «--> <■'» •** 

observateur, à F œil nu. 

AB 


™ 



un 


tga 


a 


D‘ 








Construction géométrique : 



2) 


a = 



= 12. 10 3 radian (soit « 0,69°) 


3 ) a- Lentille convergente : sachant que/? = - 4 cm 5 cm et que 


P 


P-f' 

p+fr 


20 cm. 



Le grandissement linéaire de la loupe est : y 


b- Construction géométrique : 


AfBr 


AB 


EL 

P 


pr 


5 


i 

p 


Œil 


2 _ 

P 

» 



, 2. A- * 


1 

/ 



-5» 


! 



S 





D’après la construction (échelle arbitraire) l’image A’B’ est virtuelle et droite 


4) Le nouveau diamètre apparent est : a* — e t comme A * B 7 



V f 


, 15.10 

a = 

20.10 


-3 


iP'I 


AB 


5 


A* B' = 5 .AB. 


—2 


75.10 


-3 


(oit a 4,3°) 


r 

5) Onremarque quea’ > a . Le grossissement G de 


0, 


G 


£ 75 

o 12 


la loupe est donné par : 


6 ) 



En situant l’objet dam le plan focal objet de la lentille, le diamètre 



a” = d£ - 3-10-3 


apparent est 


l/l s.io -2 60.10 J radian koit 


jy 3 ^ ^ ® 



,44°W G ' 


a 

a 


n 


3.44 

0,69 



déduit que l a ] <re pos j tiori 


est meilleure car elle 


a le grossissement le plus fort 
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Exercice 3. (6 points) 

1) a- Schéma d’un œil myope (vision à 1 infini) 




b- La lentille correctrice doit être divergente 
Justificatif : pour diminuer la vergence 

système. 




c~ La lentille correctrice donne d’un point situé à 
l’infini une image situé sur le PR, c’est-à-dire de 
telle sorte que le PR soit confondu avec le foyer 
image de la lentille correctrice (schéma 3.b). 
L’image sur la rétine est donc le conjugué du PR 
à travers le cristallin. 



œil hypermétrope (vision à l'intimi- 



. La lentille correctrice doit être convergente. 
Justificatif : pour augmenter la vergence ^système 


c .» place devant son «I! - — ^ 

dota* d’un peint à l'infini “ JU 

la rétine est donc le. conjugué du PR a tw/u 
(figure 3.d). 
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FACULTE DES SCIENCES SEMLALIA 
departement DE PHYSIQUE 


ANNEE UNIVERSITAIRE 2010/201 \ 


Optique T- S2-SMA-SMFC 
Contrôle 1 fDtirée lhSOmin^ 

n >lit cours f4pts) 

TT^I^sidère un dioptre plan qui sépare deux milieux d’indice respectivement ni et n 2 (n ( >n 2 ). 
i Rappeler les conditions de Gauss. 

9 Construire l’ ima S e A ’ d ’ un ob j et réel A à travers le dioptre. 

3 Démontrer la formule de conjugaison du dioptre plan dans les conditions du stigmatisme approché. 

jn Tf friee 1 (8 


ts 


transparents 


figure 


de trois IIUlieuA» * r ** *> ^ u “ uvu » <*■»■ 

j’-ndice 1. Un rayon lumineux (SIj), incident en un point I) sous un angle i,, émerge enI 4 S\ On donne 

* -45°' ei - K rnTn et ^ “ ^0 rTrm * 


■ 2 , r 3 et r 4 les angles de réfraction sur chaque surface. En utilisant la loi de la réfraction (sur 
* haque surface) montrer que n= r 3 et ï,= r 4 . Calcule r l} r 2 , r 3 et r 4 . 

2 C Tracer la marche du rayon jusqu’à l’émergence l x l 2 ->I 2 I 3 En déduire la 

déviation (angulaire) totale entre P incident SIi et l’émergent 1 4 S\ 

„ Calculer le chemin optique L suivi par le rayon pour passer du point d'incidence h jusqu’ à L en 
fonction de n, r 2 , e, et e 2 . Donner la valeur numérique de L. 

4- En déduire le temps t mis par la lumière pour aller de 1| à I 4 . (C=3.10 s m/s est la vitesse de la lumière 

dans le vide). 



ej 


e2 


ei 


Exercice 2 (8nts) 

On considère un miroir sphérique de centre C, de sommet S et de di 
AB un objet réel, de hauteur 2 m, situé à 10 m du sommet S. 

1- Rappeler la relation de conjugaison avec origine au sommet S. 

T ?! CU ! er le ra -' on ^ ce ™ r °i r * En déduire la nature du miroir 

4 ' p™ laposition de limage A’B’ de AB à travers le miroir, 
une image est-elle réelle ou virtuelle? Justifier. 

eu er le grandissement linéaire y. En déduire la taille de A’B’ 

'’ imags a ’ b- de i ’ obi ' t “ * ,rav " s ,e mir ° ir - utni 
“'emern. Comparer avec les résultats des questions 3) et 4). 


I 



_ horizontalement et 

îaeebook 


1 


* 

Corrigé de l’Examen d’optique géométrique 

S2- SMA-SMFC 

Contrôle 1- Printemps 2011 


Question de Cours (4pts) 

1 - Conditions d’approximation de Gauss. 
-Angles petits (rayons par-axiaux) 
-Systèmes optiques à faibles ouvertures. 

2- Construction de l’image 










3-Formule de conjugaison 

Considérons les triangles AH1 et A’HI 


tgi = 


HA 


et igr - 


Hl ce qui donne : HA' -HA. 


tgi 

tgr 


HA 



_ • i - te i ~ sin 1 e r ~ r 

°” ' „ n2sinr 
la loi de la réfraction: nlstn. 

devient en ld - 


- sin 


r; la relation précédent 


Dans 





(slD 


♦ ■ 


A 


\ 





AOv A I ~ •"il . Jr ^ > 


(l 


X. 




y 


i v ^ 


t '* 

« * 1 ■ 1 


U 

1 J i 


) I 


/r ‘ o * 1 


IVN.A 0 - •'•', 


' I 1 v i 

f ' * r -j * y 


* 


* 


/*, t * * 
jr * - * 


• Jk. f 

t - 1 

> ï * 






/Y\ 


4 


fl- ^ 


11'* 




. : M .* / . 

' i I / } * * w 

j 


") 


A, *r 


n 

1, -■ j 


j * 


* <r. 




/V 


W-l* -i 


/S 



« 


* * 


1 


Tl 




\ 



i Cp / % 


c 


JlcJLtk Y i » r ' L / ^ * 


. , • — VI , /vW IX i v 

A** 1. 1 - I ' 


»r v'u : 

2-t . - <wf S*» I 

4 V l/* 


/ 


+ r ‘ 


o 



3 ° 


(c5> / 3- ^ 



o 


A i ^ 


Atli =. ^ D 


■ v >i 


v 




a s-tv 


: 3 ft ^ 


fVV 


O 


- 3 


9 


j- 


/>. A? V 

p O i ^ V 


\ 


Z- A 


3 © 


o •• 


) 



\ 


/i / *3 





>3 fi j » *' 


A q 


A3 




O 




V 


* ït 




( 






X 


Xi 

X 





/ 


k 

* 


3 1 


/ 


i V 1 


\ 

l) 


M 

t: 



r / 

(k 


\ 


(J 


Ü 

ü 1 


i 







«i 


/ 


A 

r\ 


- i 


f £ C'UUrv. 
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Optique I- S2-SMA-SMPC 
Contrôle 2 (Durée lh30m»n.) 


T) Questions de Cours ( 5d1s~). 

On considère une lentille mince d'indice n et de centre optique O, placée dans l’air, comme 

• • 

l’association de deux dioptres sphériques (Di) de centre Ci et de sommet Sj et (D 2 ) de centre C 2 et 

de sommet S 2 . («S'jC, = Ri et S 2 C 2 = R 2 , rayons de (DO et (D 2 )). 

a) Etablir la formule fondamentale des lentilles minces. 


sommet S, (H = H’=S). 


1. Calculer les distances focales objet f x = H { F [ et image f x '~ H\ F'éu système centré Et 

(Hi=H’iJFi,F’i) équivalent à (Di). 

2. Calculer les distances focales objet f 2 = H 2 F 7 et image / 2 '= H\ F-,' du système centré E 2 


3. Calculer l’intervalle optique A = F\ F 2 du système (Xj + la). En déduire que F 2 = 0 . 

4. Sur un axe optique, représenter les points cardinaux (Hi“H’i,F|,F’i) de (ZQ et 
(H 2 =H , 2 ,F 2 ,F , 2 ) de (X 2 ). Représenter aussi les plans principaux. Echelle : l/I 

5. En considérant un rayon parallèle à l’axe optique du système, détenuiner graphiquement le 

foyer image F’ de la lentille épaisse. Mesurer F' F' 1 

6. En utilisant la formule de Newton calculer F' F'i et comparer au résultat précédent. 

/. On considéré un objet réel AJ3 de hauteur 1 .5 cm placé à 2 cm de Hi. Sur une demi-page, 
(Echelle : 1/1) construire l’image A|B» à travers (XQ et l’image finale A’B’ à travers (L 2 ). 
Mesurer A' F' 2 . Quelle est la nature de chaque image ? 


b) En déduire l’expression de la distance focale image f* en fonction de n, Rj et R 2 . En déduire 


aussi la formule de conjugaison des lentilles minces avec origine en O. 


c) Démontrer, pour une lentille mince, la formule de Newton: FA.F' A' = jf' . 


ED Problème ( 1 5 pts) 



n=1.5, placé dans l’air. C’est aussi l’ensemble de 2 dioptres sphériques (Di) de centre Ci et de 


sommet S )5 (5,C, = 2 cm) et (D 2 ) de centre C 2 et de sommet S 2 , (S 2 C 2 = -1.5 cm). 

On rappelle que les points principaux H et H’ d’un dioptre sphérique sont confondus avec son 



8. En utilisant la formule de Newton calculer la position de l'image intermédiaire Ai B, 




précédents. 



Calculer la taille de l’image A’B’. 
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II) L'objectif d'un projecteur de diapositives est assimilé , à une lentille mince 
convergente de centre O et de vergence 16 5 . La distancé entre l'objectif et l’écra 

de 3 ru* ~ • p L* i ^ ! 1 i , 

i. Obtention d'une image nette ... j ?•; ^ ' 

X1 Calculer la position de la diapositive par rapport à I objectif J>our obtenir 

image nette sur 1 écran. . ■■ * • . . 

13. Quelles sont les dimensions de l ipage dune diapositive 24 mm x 36 mm sur 
Técran ? . 
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